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【はじめに】 
単層の遷移金属ダイカルコゲナイド(TMDC)は、直接バンドギャップを有する二次元半導体材料であり、
エレクトロニクス・オプトエレクトロニクスデバイスへの応用が期待されている。単層TMDCの合成には
化学気相成長(CVD)法が広く使用されており、特にサファイアなどの結晶基板上ではTMDCの配向が報告
されている[1, 2]。しかしステップ－テラス構造と原子配列のどちらが配向を決定しているのか定かでな
い。また、サファイア基板上に合成したMoS2島内ではフォトルミネッセンス(PL)強度分布が生じること
があるが、明確な原因の解明には至っていない[3]。そこで私はc面サファイア基板上に合成したMoS2島の
異方性とPL強度分布が生じる要因の解明を目的として研究を行った。 
【実験】 
単層MoS2は大気圧CVD法により合成し、前駆体は硫黄およびMoO2、キャリアガスはAr、成長温度は
1000 ℃とした。成長基板には、OFF方向、角度の異なるc面サファイアを用いた。成長したMoS2島に関し
ては光学顕微鏡とPL法等を用いて評価を行った。 
【結果】 
Fig. 1に0.15° OFFおよびa軸方向2° OFFされたc面サファイア基板上のMoS2島の光学顕微鏡像を示す。成
長したMoS2島はサファイア基板のOFF方向と角度によって異方性に違いが生じた。0.15° OFF基板上MoS2
は、三角形で互いに180°回転の関係にある配置を優先的にとった。一方、a軸方向2° OFF基板上MoS2はス
テップに沿った方向に長く、それとは垂直な方向に短く成長した。基板のOFF角度が小さい場合、MoS2
島の形状と配向は基板の原子配列によって決定される。しかしOFF角度が大きい場合、表面原子がステッ
プに沿った方向に拡散しやすいため、ステップエッジの方向に伸びた形状をとったと考えられる。 
 続いて、Fig. 2にMoS2島のPL強度マップを示す。PL強度は、MoS2島の中央部分で高く、外側部分で低
かった。また、ピークエネルギーは、中央部分で外側部分に比べて低かった。これは、外側部分ではMoS2
に大きな歪みが加えられているのに対し、中央部分では歪みがないことを示すと考えられる。成長中の
歪みの蓄積により、島のサイズがある程度大きくなった段階で成長プロセスが変化し、中央部分と外側
部分で基板との相互作用の違いが生じたことが原因と考えられる。 
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Fig. 1 MoS2島の異方性。(a) 0.15° OFF。(b) a 軸方向 2° OFF。 Fig. 2 MoS2島の PL 強度マップ。 
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